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摘 要 根据 内 蒙古 阿 巴 嘎 访 那 仁 宝 力 格 苏 木 1979 一 1997 年 哟 齿 动物 监测 资料 ， 利 用 变动 指数 (S)， 得 
知 布 乓 田鼠 《JMicrotus brandti) 密度 的 年 际 动态 具有 一 定 的 周期 性 。1989 一 1997 年 共 捕 吊 齿 动 物 10 种 ， 其 中 
田鼠 占 巾 .45% ， 达 乌 尔 鼠 免 【《Oehotoma dazrica) 占 5.37%。 总 密度 〈 单 位 面积 上 员 齿 动物 的 密度 之 和 )、 田 
限 密度 、 鼠 免 密度 间 均 呈正 相关 〈 忆 =0.0001)， 回 归 模 型 为 ;总 密度 =0.8806+1.0048〈 田 鼠 密 度 ) +0.8779 
( 鼠 免 密度 ) (P=0.0001)。 田 眼 密 上 度 显 著 地 影响 鼠 类 的 多 样 性 和 均匀 性 。1970 一 1997 年 ， 田 卖 在 鼠 类 有 群落 中 占 


绝对 优势 。 
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研究 布 氏 田鼠 (Microtus brandti， 以 下 简称 
田鼠 ) 数量 的 周期 性 有 重要 意义 。 关 于 其 年 动态 的 
研究 ，JIm6euxan 等 〈1985) 通过 17 年 的 资料 认为 
其 年 度 变化 为 不 规则 的 剧烈 数量 变动 ; 房 继 明 等 
(1994) 对 田 饼 分 布 区 的 边 综 区 资料 分 析 后 认为 ， 
可 能 不 存在 局 期 性 数量 的 年 动态 ; 又 据 张 洁 等 
(1979) 的 资料 分 析 ， 认 为 在 中 心 区 可 能 存在 周期 
性 。 就 此 分 歧 本 文 研 究 中 心 区 田鼠 数量 年 动态 的 周 
期 性 及 该 地 区 哨 齿 动物 的 组 成 、 关 系 和 演 赫 规 律 。 


1 材料 与 方法 


样 地 位 于 内 蒙古 阿 巴 吓 旗 那 仁 宝 力 格 苏 木 查 干 
敖包 镇 周围 (114"10' 下 ,44"36'N) ,海拔 约 1 210 m，, 
年 均 气 温 1.0C ,年 降水 245 mm, 年 日 照 约 3000h， 
无 镍 期 约 105 d。 该 地 区 属 低 山 丘陵 ,西部 和 南部 地 
势 平坦 而 开阔 ,岗地 和 目地 集中 分 布 在 东部 和 北部 。 
土壤 为 淡 聚 钙 土 。 主 要 植物 为 克 氏 针 茅 ( Stipa 
kryiovuii) \ 冷 获 (Artemisia frigide)、 多 根 茵 (Allium 
polyrrhizum ) 、 粮 有 隐 子 草 ( Cieistogenes squarrosa )、 羊 
草 ( Aneurolepidium chinense)\ 小 叶 锦 鸡 儿 (Cara- 
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gana microphylia )、 银 厌 旋 花 ( Convolvulus am- 
manii)。 和 将 调查 区 分 为 塔 拉 、 岗 地 和 四 地 3 种 栖息 
地 类 型 。 

调查 方法 :在 3 种 栖息 地 内 ,1989 一 1997 年 每 
年 4~5 月 .9 一 10 月 (分 别 简称 春季 和 秋季 ) 进 行 鼠 
密度 调查 。 以 hm? 为 单位 ,采用 24h 弓形 镁 法 , 单 
公顷 样 方 捕 鼠 : 头 一 天 在 样 方 内 堵 洞 ,第 二 天 在 鼠 控 
开 的 洞口 下 钠 , 每 4h 查看 1 次 捕 鼠 情况 。1981 年 
前 按 栖息 地 随机 抽样 2 一 5 hm2 ,1981 后 采用 定点 分 
层 抽 样 。 对 捕获 各 种 吵 齿 动物 分 别 进行 登记 ( 表 
1)。1979 一 1988 年 春季 田鼠 闭 度 依次 为 169.00、 
182.00、53.49、62.95、58.08、35.08、93.32、51 .50、 
43.09 和 132.00 只 /hm*;1985 和 1988 年 有 哨 齿 动 
物 调查 资料 ,1989 年 春季 未 油 查 田鼠 密度 。19 年 共 
调查 面积 531 hm ,年 均 ( 蕊 士 S)= (28 土 22) hm2; 
共 捕 鼠 18 755 只 ,年 均 (987 土 733) 只 。 

计算 表 1 各 指标 间 的 相关 系数 ， 田 鼠 和 达 乌 尔 
鼠 免 《Ochotona daurica ， 简 称 鼠 免 ) 密度 与 总 密 
度 的 回 妇 模型 ， 对 田鼠 密度 作 自 相关 分 析 。 对 鼠 类 
作 多 样 性 分 析 。 计 算 用 SAS 软件 完成 。 
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表 1 路 齿 动物 密度 
Table 1 The rodent species and their densities {Ahr} 

Date Ta Mb Od Ps As Mu Cm Mm Cb Ce sd 
1989-09 1.68 0.02 0.57 05 002 0.15 0.00 0.14 0.08 0.00 0.00 
1990-05 1.87 0.00 0.00 0.20 167 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1990-10 0.70 000 0.40 0.25 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 
191~05 0.33 0.00 00.0 00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
191~10 7.51 4.30 1.18 1.68 0.00 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1992-04 1.01 0.35 0. 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 
1992-10 502 3.23 1.5 0.03 0 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1993-04 11.33 10.19 0.13 0.00 0.63 0.38 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 
1993-10 15.8B2 14.63 0.88 0.06 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
19%4-04 30.25 29.13 0.25 0.00 0.38 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1994 -10 296.00 292.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1995-04 127.00 120.75 1.75 0.00 1.50 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1995-10 220.50 215.50 2.00 0.00 0.00 0.00 1. 和 0.00 0.00 1.00 0.50 
1996-04 54.51 53.25 0.00 0.00 0.00 0.63 0.25 0.00 0.38 0.00 0.00 
19% -10 38.88 38.00 0.33 -0.33 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 
1997-04 40.%6 40.29 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1997-10 118.67 117.33 _0.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.00 


Dete; 日 期 ;Td: 总 密度 (total density) ;Mb: 布 氏 田 机 (Microtus brandzi);Od: 达 乌 尔 妇 免 (Ochotona daurica ) ;Ps: 
早 线 毛 足 限 【P.sungorus )i As: 五 幅 哆 和 妇 (A.sibinica); Mu; 长 压 秒 局 M.wngwiculatus ); Cm: 京 仓 展 
tC.migratorias) ;Mm: 小 家 月 CM .musceulus )iCb: 髓 战 全 妇 (C. barobensis);Ce: 短 耳 仓 妇 (C.eversmanni) ;Sd: 


达 乌 尔 黄 鼠 (S. dawricwus)。 


2 结果 与 讨论 

监测 阿 巴 嘎 族 的 鼠 密度 19 年 。 由 表 1 可 见 , 共 
捕 咕 齿 动 物 10 种 ,将 所 捕 的 各 种 鼠 的 只 数 分 别 相 
加 ,再 除 以 总 个 体 数 ,得 到 各 种 鼠 类 所 占 的 百分比 。 
其 中 田鼠 占 个 体 数 的 88.45%, 筷 免 占 5.37% , 黑 线 
毛 足 鼠 (Phodopus sungorus) 占 2.70%, 五 幅 跳 鼠 
(Altactaga sibirica) 占 1.34%, 长 爪 沙 鼠 (JMeriones 
wnguiculatus) 占 1.19%, 亦 仓鼠 ( Cricetulus migra- 
torius) 占 0.45% ,小 家 也 (Mus musculus) 占 0.20%， 
黑 线 仓 鼠 (C. barabensis ) 占 0.17%, 短 耳 仓 蚀 (C. 
eversmanni) 占 0.10%, 达 乌 尔 黄 妇 (Spermophilus 
dauricus) 占 0.05% 。 
2.1 布 氏 田鼠 数 量 的 周期 性 

Stenseth 等 (1980) 使 用 变动 指数 S (cyclical in- 
dex S ) 区 分 田鼠 数量 波动 的 周期 性 。 设 Di 为 第 :i 
年 的 种 群 密度 , 则 各 年 以 10 为 底 的 对 数 log( 了 ,; ) 的 
标准 差 S 为 变动 指数 。 当 S<0.5 时 ,种 群 为 非 周 
期 性 波动 ; 当 S >0.5 时 为 周期 性 波动 。 因 1989 年 
春季 密度 未 调查 ,用 秋季 密度 0.02 代替 ;又 1990 年 
春季 和 秋季 密度 、1991 年 春季 密度 为 0, 用 0.001 代 
替 。 根 据 1979 一 1997 年 年 密度 ,计算 得 S = 1.385 
>0.5 (n=19); 据 1979 一 1997 年 春季 密度 ,得 S = 
1.698>0.5 (n=19); 据 1989 一 1997 年 秋季 密度 ， 
得 S=1.875>0.5 (n=9); 据 1989 一 1997 年 春季 
和 秋季 密度 ,得 S=1.939>0.5 (n =17); 故 布 氏 田 


鼠 种 群 具 有 一 定 的 年 动态 周期 性 ,其 原因 有 待 深 入 
探讨 。 

姜 永 标 (1987) 指 出 , 据 锡 林 郭 蔓 盟 地 方 病 防 治 
站 调查 ,1970 一 1984 年 ,田鼠 种 群 数量 有 明显 的 年 际 
变化 , 曾 于 1970、1975 和 1981 年 出 现 过 3 次 数量 高 
笑 。 在 本 文 调查 区 域 ,田鼠 种 群 数量 高 峰 为 1970、 
1975、1980、1985、1988 和 1995 年 ,明显 具有 一 定 的 
周期 波动 ,间隔 年 份 分 别 为 5.5.5.3 和 7 年 ,( 芒 十 
S)=(5.0 土 1.4) 年 。 攀 振 亚 (1988) 指 出 , 据 调 查 ， 
1950、1957 和 1964 年 阿 巴 嘎 旗 那 仁 宝 力 格 公社 等 地 
区 曾 发 生 大 批 田 鼠 死 亡 , 估 计 当 时 可 能 存在 其 数量 
高 峰 。 如 果 加 上 1950~ 1964 年 的 估计 连同 1970 一 
1995 年 田鼠 种 群 数 量 高 峰 , 间 隔年 份 分 别 为 7.7.6、 
5.5.5.3 和 7 年 。 当 田鼠 数量 在 1989 年 下 降 到 极 低 
时 (0.02 只 hm ) ,其 密度 恢复 到 较 高 水 平 , 大 约 需 5 
年 时 间 ; 当 田 鼠 密度 下 降幅 度 不 大 时 , 如 1984 年 
(35.08 只 hm2) 和 1987 年 (43.09 只 Ahm2z) ,大 约 经 
过 I 年 时 间 , 其 密度 即 可 恢复 到 较 高 水 平 。 

Taitt 等 (1985) 提 出 另 一 个 变动 指数 Si , 以 各 年 
In(DD;) 的 方差 St 为 变动 指数 。 当 Sf<0.5 时 , 则 倪 
有 季节 动态 ; 当 Si >1.0 时 则 有 周期 性 年 动态 。 实 
际 上 ,这 两 个 变动 指标 有 关系 S= Sivin10, 故 


S>0.5 等 价 于 Si>0.5ln10=1.1513 (1) 
或 者 Si>1.0 等 价 于 S>1/n10=0.4303 (2) 
St<0.5 等 价 于 S<0.5Wn10=0.2171 (3) 
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由 (1) 和 (2) 式 看 出 ， 两 个 周期 性 年 动态 指 
标 S>0.5 和 Sf?>1.0 了 略 有 差别 。 

房 继 明 等 (1994) 通 过 1986 - 09 一 1989 一 10 的 
资料 分 析 ,S=0.434 (n=15),S?=0.771 (n=5)， 
认为 可 能 不 存在 周期 性 数量 的 年 动态 ,其 研究 是 布 
氏 田 鼠 的 边缘 区 。 他 们 又 计算 了 张 洁 等 (1979)1973 
一 06 一 1976 一 08 的 资料 ,S=0.274<0.5( 关 一 22)， 
Si=1.108>1(n =5), 认 为 在 中 心 区 可 能 存在 周期 
性 。 在 本 文 研究 的 中 心 区 内 ,无 论 年 密度 、 春 季 密 度 
或 秋季 密度 , 布 氏 田鼠 种 群 均 具 有 一 定 的 年 动态 周 
期 性 。 在 北方 温带 及 寒带 的 许多 地 区 ,许多 田鼠 亚 
科 种 类 都 表现 有 较 强 的 3 一 4 年 数量 周期 波动 ( 张 知 
彬 ,1996) , 布 氏 田 鼠 的 数量 周期 略 高 于 它们 。 

2.2 相关 分 析 、 上 田鼠 和 了 上限 免 密度 与 总 密度 的 回归 
模型 

计算 表 1 各 指标 间 的 相关 系数 (后 5 种 鼠 略 )， 
得 到 总 密度 与 田鼠 ,总 密度 与 鼠 免 .田鼠 与 也 免 的 相 
关系 数 分 别 为 >=0.9999、.0.8170 和 0.8135,P = 
0.0001 ,表明 田 刀 和 和 鼠 免 密度 波动 规律 与 总 密度 波 
动 一 致 ,回归 模型 为 ; 

总 密度 =1.1584 + 1.0135( 田 鼠 密 度 ) 


(F=67759.95,P=0.0001) 【4) 
鼠 免 赣 度 =0.3164 +0.009786( 田 鼠 密 度 ) 
(F=29.35,P=0.0001) (5) 
总 密度 =0.8806+1.0048( 田 鼠 密 度 }+0.8779 
( 鼠 免 密度) 
(F=37911.64,P=0.0001) (6) 


其 余 鼠 类 间 的 相关 系数 均 不 显著 〈(P >0.05)。 将 
表 1 中 总 密度 、 田 鼠 密度 、 鼠 免 密度 作 标 准 化 处 理 
后 ， 得 相应 于 〈6) 的 标准 回归 模型 为 : 

总 密度 =0.9914( 田 鼠 密 度 ) +0.0104 

( 鼠 免 密度 ) (7) 
由 模型 《4)、(5) 得 知 ， 总 密度 、 妃 兔 密度 均 可 由 
田鼠 密度 预测 ， 利 用 模型 (6) ， 可 综合 考虑 田鼠 和 
鼠 免 密度 与 总 密度 间 的 关系 (P = 0.0001)。 册 
(7) 式 的 标准 回归 系数 ， 可 看 出 田 自 和 自 免 密度 在 
总 密度 中 所 占 的 比例 关系 。 

对 1979 一 1997 年 田鼠 密度 作 自 相关 分 析 : 自 
相关 系数 (1) =0.5128, +r (2) =0.3696, 
(3) = 一 0.0470， 其 余 略 去 。 其 中 > (i) 表示 田 
鼠 密 度 在 t 年 份 与 +i 年份 的 自 相 关 程度 ，i 为 漠 
后 年 份 。 由 x (1) 和 (2) 的 值 看 出 ， 头 一 年 春 
季 和 秋季 的 田鼠 密度 对 第 二 年 的 影响 最 大 。 随 着 滞 
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后 年 份 i 的 增加 ，r (1) 的 作用 ， 即 在 : 年 的 田鼠 
密度 与 :+ i 年 的 密度 的 相关 程度 越 来 越 小 。 
2.3 ”多样 性 分 析 

春季 或 秋季 的 鼠 类 多 样 性 采用 Shanon-Wiener 
指数 日 ， 公 式 为 日 =- >, PilnP, ; 相应 地 ， 均 匀 
性 指数 了 = 互 Mns， 其 中 为 春季 或 秋季 的 鼠 类 种 
数 ，P; 为 第 i 种 饼 类 的 个 体 数 占 春季 或 秋季 的 各 鼠 
类 总 个 体 数 的 比例 。 结 果 见 才 2。 


应 2 鼠 类 的 多 样 性 和 均匀 性 
Tabke 2 The diversity and evenness of rodent 


时 间 种 数 多 翌 性 均匀 性 

(dere) (spedes No.} (diversty} (evenness) 
1988 — 04 6 0.171 0.096 
1989- 09 . 1.411 0.725 
1990- 05 2 0.341 0.491 
1990- 10 3 0.876 0.797 
1991- 05 2 0 .271 0 .3901 
1991- 10 4 1.087 0.784 
1992 -04 4 1.098 0.792 
1992 -10 5 0 .828 GC.514 
1993 -04 4 0.417 0.301 
1993— 10 4 0.320 0.231 
1994 ~04 4 0.198 0.143 
1594— 10 2 0.072 0.103 
1995- 04 4 0.248 0.179 
1995- 10 5S 0.137 0.085 
1996— 04 4 0.133 0.096 
1996- 10 4 0.126 0.091 
1997- (4 2 0.013 0.019 
1997— 10 3 0.069 0.063 


从 表 2 可 以 看 出 ，1989 年 秋季 的 种 数 和 多 样 性 
最 高 ,均匀 性 较 高 ， 其 原因 可 能 是 田鼠 数 量 调节 的 
规律 所 支配 ， 其 密度 急剧 下 降 ， 其 他 鼠 类 旺 多 样 
化 。 再 注意 到 田鼠 密度 达到 90% 以 上 的 1993 ~ 
1997 年 , 多 样 性 小 于 0.42, 均匀 性 小 于 0.31， 
1997 年 多 样 性 和 均匀 性 接近 于 0。 田 鼠 与 多 样 性 
(r= 一 0.5063，P=0.0381) 和 均匀 性 的 相关 系数 
(r = 一 0.,5595，P = 0.0195) 均 为 负 相 关 〈 忆 < 
0.05)， 故 田鼠 密度 的 高 低 显 著 地 影响 多 样 性 和 均 
匀 性 。 

2.4 ” 焉 齿 动物 组 成 和 广 普 规律 

帆 齿 动物 组 成 和 演 替 规律 近年 来 已 引起 许多 学 
者 注意 。 关 于 该 地 区 响 齿 动物 组 成 或 演 替 规 律 的 研 
帘 有 赵 肯 堂 (1981) 、 刘 纪 有 (1988)、 姜 水 禄 (1988)、 
侯 希 贤 等 (1993)。 据 1979 一 1980 年 在 阿 巴 嘎 旅 和 
锡林浩特 市 调查 , 野 栖 县 间 活 动 的 7 种 鼠 类 以 田鼠 
为 主 ,捕获 率 占 97 ,79% ,其 余 6 种 是 鼠 免 (0.20%)、 
黑 线 毛 足 鼠 (0.93% ) 五 赴 姚 自 (0.29%) .长乐 沙 刀 
(0,36%)、 克 仓鼠 (0.18%) 和 短 耳 仓 户 (0.25%)( 姜 
永 标 ,1988)。1985 年 捕获 的 6 种 鼠 类 也 以 田鼠 为 


4 期 


主 , 密 度 占 98.34% ,其 余 5 种 是 鼠 免 (0.27% )、 黑 线 
毛 足 鼠 (0.61%7》 .五 幅 跳 鼠 (0.33%)》、 长 爪 水 鼠 
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主 ,密度 占 96.31% 。 故 除去 鼠 类 种 群 回 升 期 外 , 田 
鼠 在 鼠 类 群落 中 均 占 绝对 优势 ,其 余 嗜 齿 动物 种 类 


(0.28% ) 和 灰 仓 鼠 (0.17)7% 。1990 年 捕获 的 4 种 鼠 ”比较 稳定 且 数 量变 化 不 大 。 
类 中 无 田鼠 。1995 年 捕获 的 7 种 鼠 类 又 以 田鼠 为 
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ANNUAL CYCLE OF BRANDT S VOLE (Microtus brandti ) AND SUCCESSION 
OF RODENT COMMUNITY IN XILINGUOLE GRASSLANDS 


LI Zhong-lai? LIU Tian-chi® 
(DDeparimen! of Mathematics, Beying Normail Universiy, Beijing 100875) 
(DSanitary and Antietrderic Station of Abaga Banner, Abaga Banner 011400) 


Abstract The population data of rodents in Naren- 
baolige Sumu, Abaga Banner, Inner Mongolia during 
1979 — 1997 showed annual cyclical fluctuations of 
Microtus brandti population to a certain degree by cy- 
cling index (S). There were 10 rodent species, with 
M. brandti (88,45%) and Orhotona daurica 
{5,37% ) in 1989 - 1997. There were positive correla- 
tion relationships among the total densities (the sum 
of population densities of rodents in unit area}, density 


of M, brandti and O., daurica (P = 0.0001). The 
regression model was; the total densities = 0.8806 + 
1,0048 (density of M. brandri) + 0.8779 (density of 
O. dauricus) {P=0.0001). The diversity and even- 
ness of rodents were influenced significantly by the 
density of M. brendti. Absolute dominant species was 
M. brandti in rodent community durng 1970 一 
1997. 


Key words Brandt’s vole (Microtus brandti),Density,Cycle,Diversity,Succession 


